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L’examen de prélèvements de ph!ytoplanctotl effecirrck en décfmbi+e 11170 dans les r1eu.c bassins du lac Titicacn 
(layo Grande et layo Pequetïo) a permis de voir que les populations 6iaienf ~UIWJW PJI rsp’iccs. Les Chlorophycées, 
et en particulier les Chlorococcales, SOI~~ les éléments dominants (7 ?z 21 millions de crllulrs,Uitt~e). Le layo Pequefio , 
se diffèrencie du lago (:rande principalement par sa richesse en Destnidiées (jusqu’k 5,4 tnilliotls de cellulesflitre). 
Sauf à une seule station, les Diatotnees sont peu ubondantes (1,s à 2 millions de crllules/lifre). La flore du lac PoopO 
(200 km au sud-esf du lac Tiiicaca) est frès différerlie. Elle esf presque p.r’rlrtsirlC’trlptlf cnmpos&~ de DintomCrs pentz6es 
(7 1 millions de cellules~litt~e). 
El estudio de lus muestras de fitoplancton hechas en el tnes dr diciembre de 1976, PJL las dos cuettcas del layo 
Titicaca (layo Grande y layo Pequefio), tnostra que el nombre de especies fitoplanctotvicas son muy pocv abundantes 
en las 8 estaciones estudiadas. La.$ Chlorophyceae y especialmente las Chlorococcales .SOJ~ domitlantes (7 a 21 mill~ns 
de células/liiro). El layo Peqwtïo se difwencia del layo Grande par su riquesa PJI Drsmidins (hn.stu 5,4 tnillons de 
cèlulas/litro). Exceptuando a una estacicin, las poblaciones de Diatotneas son poco itnporfantes (l$ a 2 mill~nsflitro). 
EJ~ el layo PoopO, dottde las ayuas son salobras, la frora planctonica es tnuy rliffcrtwic: las pequefias Diutomeus 
pennudas son 10s principales consfituyentes (11 tnillbns de etWa.sflilro). Serin muy ititt~rfwctitt~ de sevuir 7.iiia 
esfrzdia comparatirla de la erroluci6n temporal del fitoplancfon desda ~1 polio de visfa rrrtzlitcztioo y crznrvtitafwo en las 
dos cuencas del layo Titicaca y tambien en a1 layo Poop6. 
ON SOhlE CATCHES OF PHYTOPLANKTON hLmE IN THE LAKE TITICACA (ROLIVIA-PERU) ON DECEMBER I(f% 
In this work, satnples of ph!ytoplarzktotz collected in the two bassins of lake Titicacn (layn Grande atul layo 
Pequetïo) on Decetnber 1976, are invenioried. Populations, cotisistiny of feu] species, are chararferized bg the 
pretlominance of Chlorophyceae, chiefly Chlorococcales (7 fo 21 millions of cellsflifer). Eacept in onl~y ont: station, 
Diatotns arr net abundant (1,s to 2 millions of cellsfliter). Peculiarity of fhe lake Pequetk is its richness in Destnids 
(until 5,4 milliotwfliter). The flora of lake PoopO (200 ltYlomefers South-East lalie Tificacn) is rrery different. It 
comists almost exclusively of Diafotns (11 millions/liter). 
Cal~. O.H.S.T.O.AI., slir. Hydrobiol., zrol. SI, no 4, 1977: 265-289. 
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Fig. 1. - RSpaditicm qui~ntitativr des Uiatornées (en noir1 rt d?s C:hlorophycées dans It! lac Titicaca (7-13 d~!cwnhw 1976). Résultats 
des cornptaqcs au microscope invwsé. 
~~zztrntifofiw rrpzzrfifiwz of Ditrfonzs (Mark hislogram) and C:hiorophyceae in fhs lahe Tificuczz [ 7-13 Decenzber IR 76). Resulfs 
of cozzntin.q.s mode zzjitiz fhe inrrerfed nzicroscop. 
Avec: >a sulwrlicie de 7.800 lrrn2, le lac Titicaca 
est le plu3 n m-and lac d’altitude du monde. Cette 
v:st.f~ étrndue d’eau wnstitue une pr&zieuse ré,serw 
dr rr~nources biolu~iques. Mais l’exploitation des 
stwlis noi.urrls d’animaux ayuatiques et, A plus 
forte raison, lrur @levage, supposent nécessairement, 
pour t?re birn conduits, une bonne connaissance de 
l’environrlelne~rt tant sur le plan Physic~o-chimique 
qu? biolr)gic-file. Pour I’i~~htyologiste prfiowupé d’éco- 
logie yuantit-ative, il est donc~ important d’avoir, 
ent.re autres, des renseignements sur la pr«duct.ion 
primaire du miliru dont dépendent les organismes, 
plus élevés dans la chaine alimentaire, qu’il aura & 
étudier. 
C’est donc pour avoir une estimat.ion de, la matière 
végktale planctonique disponible yue iki. LAUZANNE, 
ichtyologisk de l’~~.H.S.T.i).M., a prélevé quelques 
échantillons de phytoplancton dans le mkne kmps 
qu’il effectuait ses observations sur les poissons du 
Ian Titicaca, en dbc.embre 1976. Nous tenons & le 
remercier de now avoir confik l’examen de ces 
récoltes ainsi que M. C;ARMOUZE qui nous a cornrnw- 
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niqué les résultat,s des analyses physico-chimiques 
du milieu correspondant B la pé.riode des pkhes. 
Notre but n’est pas ici de faire le point. de nos 
c.onnaissances sur le lac Tikaca en ce qui concerne 
l’hydrologie et le phytoplancton. De trés complAtes 
mises a jour ont d’ailleurs &é faites récemment. par 
HEGEWALD et (11 (1976) ainsi que par HICHERSON 
et (11. (1977), ces derniers donnant en outre l’évolu- 
tion quantitative de la flore planctoniyue ilu grand 
bassin pendant l’année 1973. 
Ce que le présent travail apportje de nouveau 
consiste en rkukats quant.it.atifs exprimés en nombre 
cle cellules par unit.é de volume, les t.ravaux quant,i- 
tatifs récents donnant en effet des résultats exprimés 
en grammes de carbone assimilé/mPtre cube (mkthode 
du 14G) ou en quantité de chlorophylle. 11 apporte 
aussi des donnkes nouvelles sur le lago Pequefio 
(fig. 1) pour lequel on ne possédait aucun renseigne- 
ment sur l’importance quantitative du phytoplanc- 
t#on: les observations antérieures ayant t.outes ét.6 
effectuées dans le lago Grande. 
Le mat.ériel prélevé par 31. LAUZANNE, du 7 au 
13 décembre 1976 dans le lac Titicaca, comporte 
8 prélAvements d’eau de surface dest.inés au comp- 
tage de cellules sédiment,ées (méthode d’Ut.ermohl) 
et 4 pPches superficielles au filet, (vide de maille : 
40 p). Dans cet ensemble, 2 prélévements d’eau et. 
2 pêches au filet. proviennent. du lago Pequefio. 
Nous avons également invent.orié un pr~lèvenienl~ 
d’eau fait pendant, la m&me période dans le lac PoopO. 
Ce dernier (altit,ude : 3.700 m), situé a 200 km 
environ au sud-est du lac Titicaca, est, en c.ommuni- 
cation avec lui par le rio Desaguadero (fig. 1). Sa 
superfkie est importante (2..000 km”) mais sa pro- 
fondeur est inférieure A 2 m. 
II. SITLJATION HYDROLOGIQUE PENDANT 
LA PÉRIODE DES PRÉLÈVEMENTS 
Le lac Titicaca (alt,itude : 3.800 m), posséde un 
climat tropical sub-alpin. Le mois de décembre 
correspond au début de l’été qui dure de décembre 
à mars. C’est. en gkéral une période pluvieuse. Une 
fort.e kurbidité provenant des rivikres fait que la 
couche euphotique est, minimale (RICHERSON et al., 
1975). Le mois de décembre 1976 correspondait, 
toutefois A une période séche (LAUZANNE, Comm. 
pws.). L’épaisseur de la couche euphotique (2,5 fois 
la profondeur de disparition du disque de Secc.hi) 
Atait comprise entre 7,5 et 13,s ni dans le lago 
Grande. Elle était. beaucoup plus faible aux deux 
stations du lago Pequefio : 3,7 et 4,7 m. 
Du point de vue t.hermique, les eaux sont strat.ifiées 
pendant. l’étb, et, il existe une thermocline ( RICHERSON 
el al., 1975). 
Cah. O.R.S.T.O.M., SC. Hydrobiol., uol. SI, no 4, 1977: 285-389. 
En décembre 1976, les kmpérat~ures de surface 
dans le 1agc.J Grande klraipnt comprises entre 13010 
C>I, 16%. La diff6renc.e de températures entre les 
stat.ions semble due J”inc.ipalernent. au fait que les 
observations ont. été faites A des heures différentes. 
Dans le lago Pequefio, les temperatures ét,aient. 
respect,ivement. de 13090 (station III) et, 16050 
(station 1). 
La concentration ionique du lac Titicaca est 
particulikwnent élevée. Sa part.icularit,é tient Q la 
forte concent,ration en Na+, Cl- et SO,--. La t,ot,alité 
des .sels résiduels, aprk évaporation, serait de 
1028 rng/l, ce qui est, consirlfkable par rapport. aux 
aut,res lacs de wtte rtigion où les concentrations 
observées vont. de 41 à 527 mg/1 ( HEGEWAL~ ef cd., 
1976). L’importance de ws sels est: duc, à une intense 
évaporation. ~I~NHEIM (19%) rstirne, en ef’fet, que 
95 yo de l’eau du Tit.icaca est perdue par évaporation, 
5 T/o seulement. étant évacuée par le rio Desaguadero. 
En ce qui concerne le calcium, les concentrat,ions 
dans le lago Grande et. le lago Pequefio sont tSr&s 
voisines bien qu’un peu plus faibles dans le dernier 
comme l’avait, déje constaté TUTIN (1940j. Cet auteur 
avait. alors supposé que les Charophyytf~s, organismes 
incrust,ant.s qui sont. abondants dans le lago Pequefio 
et, rares dans le lag« Grande, produisent, c.ette 
différence en dkplacant, le calcium de facon appré- 
ciable pour le volume d’eau relativement faible du 
lago Peyuefio. 
TAes résukats des dosages se rapport.ant. A la période 
de nos prél&emrnts font. apparaître, en effet;, une 
concentrat.icm en c*alAum moins élevée dans le lago 
Pequeiïo, cwnt-rairement- A wlle des autres sels qui est 
plus élevée (tabl. 1). 
Composition chimique moyenne des eüus dans les deux bassins 
du lac. Tit.icar.n et dans 1s lac PocrpO pendant. la pkriocle dw 
préltkements ,d’al~~+s les ~OSW~S effrctnts par C~IYI~~I~W). 
.toer«ge chemical composiiion of fhe waters in fhe fwo bassins 
of luke Tificacn anrf in fhe luke Poopci dnring fhe period of 
phgfoplmkfon catches (trccording measrzremenfs mode bg 
Curmorrxe). 
,A@J hsCILN'fiO La-0 Grand(~ Lsgn Pooptj 
P1.T. . 8,2-P,7 7,9-8,4 x.9 
hic.. . 2,t.I mE/l ‘;>,12 mE/I 4,65 mE/l 
SO,--. '273 mg/1 i?hi Jllg/l X,26 g/l 
(.>l-. . ‘259 nq/I 248 mg/1 17,6-L g/l 
Na+ .. . . . . . 196 mg/1 177 mg/1 l?.ô5 g/l 
K+ . . . . . . . . 16,7 mg/1 15,fi mp/l 0,55 g/l 
ca + + . . 60,8 mg/1 00 mg/1 (1,OB g/l 
Mg+*. . 35,T mg/1 42.X mg/1 0,39 p/l 
Si&. Il,17 mg/1 Cl,77 mg/1 0,90 mg/1 
L’eau du lac hop6 f:d saumâtre (26 A $0 grannxes 
de selllitre). Pendant. la saison +~Ile, du sel c.ristAise 
61ir les bords (GI~~N, 1939). Les mnditions physico- 
chimiyues; rnrsurées en tlf%wnbre 1976 rlans le 
secteur 0i.r a CL~ lieu le prdi~vernent. de ph-@plancton, 
sont, incliyubes dans le tableau 1. On l-oit que le 
milieu rst trk différent de celui du lac Ti ticac.a. Les 
?allx SCJJlt. fCJrt.f?IlltYlt~ f?harg&!s C?I1 Sds, pJart,icI~liérf~ment- 
~II socliuni. On notera aussi, dans le lac l’nopb, des 
yuantités plus importantes de si1ic.e c-e yui peut 
cwnstiturr un facteur favorable Q la muli:.iplicat,ioIi 
des T)iat.odw. 
TII. RfiF’XHTITION Dl1 PHYTC)PLANCTC)i\T 
Conln~r TUUN (1 ‘AK.)), nous avons ronstatk que 
le phptc,l’lan(lton était. pauvre en esphs dans le lac 
Tit icaca et ~LIV, sur le plan yualitatif, il y avait- 1.11~ 
grande honiopfS4f! de répartition qui serait. proba- 
blenrent~ due, selon TUTIN (ibid.), au nornbrç: linrité 
d’rq~Pct3. Dans le lago Paquefio (st.at.ions 1 et. III), 
011 retrouve If9 ménies t.axons que clans le grand 
bassin oil la c-liversit.6 rst c:epentlanl plus faible 
(kibl. II). 
Pour l’ensemble comprenant. les Chlorophpcées et 
lrs DiatonGes. 115 effectifs sont. compris entre 73 
et 24.8 millions de çellules/litre. Sur le plan quanti- 
tatif, on ct0nst.at.r une (,ertainr hétAwgé.néit.6 dans le 
rkpartition des Chlorophycées qui sont les éléments 
largement pr6pondérant.s (,7 A 21 millions de cellules/ 
litw). L’aniplitude de s variations dans l’espace des 
Diatomées est., au cwntraire, trés faible (I$I H 
2 rnillionr/litre). Seule. la st.at.ion III (fig. 1) a fourni 
LuIf’ 1J~~l~lllat~i~m plus a~JcJdaIlt~P (6 dhns de <?duks/ 
lit.re). Cet.te rrlat-ivc raret4 des Diatomées qui, 
cep6mtlant, sont gén~ralenient abondantes clans les 
eaux ric*hes en sels, avait déjA été soulignte par 
TINTIN (19-K). 
DIT point- du VU~ cif: la répartition quantitative du 
~J~l~tO~J~~Il~~t.~~Il, e plus fort. contraste apparait dans 
le petit bassin puisqur c.‘est. précisément dans ce 
secteur I~II lac yue se trouvent la st.ation la plus richt~ 
et- la st.ation la I~lLis pauvre (fig. 1.). 
Parmi les C;hlfJrophy~ées, il faut signaler la forte 
lJrét:lorrlinançe des Chloroc»~~ales (tabl. IIj, ccnn~nt~ 
c’est. d’ailleurs le cas clans de nombreux lacs <es 
?Indrs ( HEGEWAI,D et al., 1976). 
La flore planctonique du lago PequeRo se tlif%- 
rencie surtout (1~ celle du grand hassin par sa grande 
richesse en Desrnidiées dont la prolifération est. 
vraist-tr~~blablement responsable de la fort.e t.urbiclitt; 
des eaux ohaer\-t;e par LAUZANNE (cornrn. ptw.) 
clans cett.e zf.~rie. Ces organisnies atteignent prk ch* 
C millions de c~rllules/lit.re A la station I et 5,4 millions 
it la station 111 alors que dans le lago Grande ils 
btaient, trPs c~lairsenirk (30 000 B 75 OOC) wllules/litre 
EspPces rencontrées tlans les p15:hrs au filet effectllbes dans 
le lac. Titicnca if : peu almndantr, k + : almndante, + + + : 
Speciee collwted urifh Ihe nef phyfoplunkfon in Ihe lalie Titicaca 
(+ : feru nbundfznf, + + : trbzrndnnf, + f- + : wry nhrzndnr2t) 
I Stations 
C:hlorococc:~lex : I 
Pediasfrrrm borytrnum. . . 
P. duplex.. . 
Teiraedon minimum. . 
Scenedesmus tenuispina.. . 
S. quadricanda. 
Uicfyosphuerium prrlrhellun 
Chodniella quudrisefn.. . 
C. ciliafa.. . . . 
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Cosmarium phnseolus.. . . 
Sfaurasfrum higibbum.. . 
Closterium Iiueknigii. 
fl $1 3-l i- 
tllothricales : 
l’lothris xnntn. . 
CYANCJPFI\il.~ES 
Nodulnritr harveyrlnn. . . 
dnabuenn floa-agu«r . . 
Peridinium palotinrlm. . 
Pcridinium sp.. . . 





+ + -l- + 
Frlzgilaria crofonrnsis. . ++ -t-l- + 
Surirelln linearis. . -t + t t 
Nitzschiu sp.. . . + 
Melosirn sp.. . . . + -t 
+I +l I 
avec un rnasirnum de 100 CNK~ cellules A la dation S. 
Dans le cadre de net-re étude, nous ne possédons pas 
suffisamment de donnAes pour trouver la raison de 
cetd,e différence. ILes lacs des Andes les plus riches 
en Desrnidées ont des eaux faiblement alcalines, 
pauvres en calcium, et. clont le pH est bas. C’est le 
cas, en part.iculier, pour le lac Sausaçocha (HEGEWALD 
et, coll., 1976). Or, pour le lac Tit.icaca. c,‘est. le petit. 
bassin qui est en géntkal le [J~US pauvre en calcium. 
Bien que la différence soit faible (t.abl. T), il est 
PÈCHES PHYTOPLANCTON - LAC TITICACA - DtiCEMBRE 19% 289 
possible que ce soit, IA un des fact*eurs responsables favorise erwore cette mise en suspension des Diato- 
du plus grand dt%4oppement des Desmidikes dans mées qui se dfkeloppent, vraisemblablement, sur les 
le lago Pequefio. nombreux Charophyt.es du fond. 
Les deux bassins du lac Titicaca se différencient 
aussi par I’abondanw inégale des Dinotlagellés : pk 
de 100 000 cellules/lit.re dans le lago Pequefio et. 
seulementj quelques exemplaires isolés dans le lago 
Grande. 
IV. CONCLUSI(?N 
Quant aux Cyanophycées que TUTTN (194Oj 
n’avait. pas rencontzées + Their complete absence 
from Titicaca is very remarkable u, elles ont ét.6 
signal&3 pour la prenke fois tout récemment par 
RICHERSON ei al. (1977) et déwites par c.es auteurs 
comme abondantes dans le lago Grande de sept.embre 
A novembre 1973, sans que toutefois cette abondance 
ait étk chiffrée. 
Dans nos p&lèvements, les Cyanophycées n’étaient 
présentes qu’à la station XIV (fig. 1) où leur effectif 
était de 20 000 filaments/litre. Ces filaments &t,aient 
généralemenlS c.onstit,ués d’une quinzaine de cellules. 
Au terme de ce travail nous voudrions souligner 
l’inté& qu’il y aurait à poursuivre des recherches 
comparatives sur le yhytopkuwton des deux bassins 
du lac. Tit.icara et sur celui du lac Poop6. De l’étude 
de nos échant.illons, il ressort. que les deux bassins 
du Titicaca sont, c~aractkrisés par l’abondance des 
Chlorophycées, en particulier des Chlorococcales. Ce 
qui les différencie principalement5 est, la rareté des 
Desmidiées dans le grand bassin, leur prolifération 
dans le petit bassin. 
Les conditions du milieu, dans le lac PoopO, ét.ant. 
trPs diffkrentes de celles du lac Titicaca (tabl. 1), 
il n’est pas surprenant. d’y t.r«uver une flore également 
tri% difY6rent.e. Le préi~vement- examiné était, en 
effet:, trés riche en p&it,es Diatomées pennées dont 
la majorité appartenaient. au genre Naoiculn. Ces 
organismes at.teignaient, 11 millions de cellules/lit.re, 
conc.ent.rat,ion par c.onséyuent. beaucoup plus élevée 
que celle rencontrées dans le lac. Titicaca. Par contre, 
les Chlorophycées ét.aient t,rks rares et. il n’a pas ét.é 
observé de Cyanophycées. 
Le peuplement. phytoplarwtonique du lac Poopb 
est. t.r6s dissemblable de celui du Titicaca, d’abord 
par sa richesse en Diat,omées, ensuitSe par la presque 
t.ot.ale disparition des Chlorophyckes. 
Ajoutons que les Diatomkes trouvées dans le lac 
PoopO sont. des espkes benthiques dont. la présence 
dans la c.ouche superficielle peut s’expliquer par un 
brassage important des eaux par le vent qui est 
assez fort dans ces parages (LAUZANNE, comm. pers.). 
Le fait. que la profondeur du lac, soit trts faible 
D’aprPs l’examen de nos rtkolt.es, le grand bassin 
du Titicac.a serait, donc un lac A Chlorococcales, le 
petit, bassin, un lac. à Desrnidiées et, le lac PoopO 
serait un lac Zk Diat,om&3. Mais ces populations sont- 
elles st.ables dans le temps ‘2 Seul, l’examen de pêches 
régulibres effectuees A cles saisons diffkent.es dans 
chacun de c.es milieux pourrait permettre de voir s’il 
y a des variations qualitatives et quantitatives et, 
cl’en apprécier l’amplitude. En raison de la superficie, 
de l’intA& 6conomique et. scientifique de ces lac,s, 
il serait. partkulièrement. souhaitable que, paralk- 
lement aux recherches iclit.yologicfues, soit appro- 
fondie I’étllde de leur flore planct.onique, en parti- 
culier celle de son cycle annuel. 
Manuscrif regu au Service des Publications de I’O.R.S.T.0.M.~ 
le 9 ddcembre 1977. 
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